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INSTALLATION ET PROCEDE DE PRODUCTION D'UN GAZ COMPRIME 

La pr6sente invention concenne un proc6d6 de production de fluide com- 
prim6 ainsi qu'une installation de production de fluide oomprim6 pour sa mise en 
ceuvre. 

Comme installation de production d'air conriprfm6 connue, il y a par example 
celle d6crite dans I'article intitul6 : "Air comprim6, retour d'exp6rience sur une 
vente au mdtre cube, publi6 dans ENERGIE PLUS, n»224 du 15 avril 1999, p6rio- 
dique de I'Association Technique Energie Environnement Elle comprend au 
moins deux compresseurs dont le c6t6 refoulement est reli6 d un r6seau d'air 
comprirn6 ; I'un de ces compresseurs au moins est d vitesse fixe et est dimen- 
sionn^ de telle sorte qu'il fonctlonne en permanence d 100% de sa capacity ; un 
autre est d vitesse variable et est r6g\6 de telle sorte qu'il fasse I'appoint du d6bit 
de fluide demand^. Ce demier compresseur est d6marre ou arr€t6 en fonction de 
la presslon constatte dans le rgseau d'air. Lorsque rinstaUafion comprend plus de 
deux compresseurs, seul un est k ddbit variable. 

Or, ce type dlnstallation ne peut pas ©tre exploits de fegon 6conomique sur 
une laige plage de debits de fluide. 

La demande de brevet europ6en EP 1 248 675 d6crit une m^ode de 
contraie d'une batterie de compresseurs au moyen d'un convertisseur de fW- 
quence. Cependant cette mdthode nScessite souvent un investissement financier 
peu compatible avec le gain d'^ner^'e espdrd, et elle n'est envisageable que pour 
des Histallations de plus haute de gamme comme les stations d'air conditionnd ou 
les ^stdmes de production de finoid. 

La pr§sente invention a pour but de pallier les inconvSni^ts cit§s, et de 
proposer une installation de foumiture de fluide comprimd qui soit dconomique, 
notamment en ce qui conceme la consommab'on Snergdtique. Un autre but est 
une installation de foumiture de fluide comprlmS qui ait un faible coOt d'entretien. 

Dans le cadre de ses recherches pour atteindre les otyectils pr^dtSs, la 
demanderesse s'est apergue que de fagon inattendue, on pouvait amSliorer signi- 
ficatvement I'^nergie sp6cifique globale d'une installation de compresseure par la 
mise en ceuvre du dispositif expose d-apr^s. 
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C'esl pourquol selon un premier aspect, ('invention a pour objet une Installa- 
tion de production d'un fluide comprimd comprenant : 

- n compresseurs, n 6tant sup6rieur ou 6gal d 1, dont le cdt6 de refoule- 
ment est relid d un rdseau de fluide comprimd, 

- pour chacun des compresseurs, une ligne de connexion avec une source 
d'Snergie, 

- pour chacun des compresseurs, au moins un moyen de commutation, 
adapts pour d6clencher le changement d'6tat de chacun des compresseurs, 

- au moins un capteur de pression adapts pour mesurer la pression du 
fluide regnant dans le r6seau de fluide comprim6, et 

- au moins un moyen de commando adapts pour commander Tun ou I'autre 
des moyens de commutation, 

caract6ris6e en ce que : 

le ou les moyens de commande sont reli6s d un ou plusieurs moyens 
d'acHonnement individuel de chacun des moyens de commutation, et 

le ou les moyens de commande comprennent un ou plusieurs moyens de 
selection, aptes d sSlecHonner un ou plusieurs des compresseurs devant §tre, sort 
d§mann6s, soH; passes en marche A vide, sort passes en marche en charge, sort 
passes d I'an-St, selon un protocole de choix pr6d6termin6, fbnclion de la pression 
dudrt fluide comprimd dans ledrt rdseau. 

Par 6tat, on dteigne dans le cadre de la pr^sente invention pour cheque 
compresseur, les trois dtats suivants : 

le compresseur est d rarrfit ; 

le compresseur est en marche A vide ; 

le compresseur est en marche en charge. 

Les compresseurs mis en ceuvre dans I'lnstallation objet de la pr^sente in- 
vention sont de pr§fdrence de type "tout-ou-rien". 

Selon un autre aspect pr6fiSrS de la prdsente invention, les compresseurs 
sont identiques. 

Par compresseur de type tout-ou-rien, on d6signe principalement les com- 
presseurs du commerce classes dans cette catfigorie et plus parh'culidrement les 
compresseurs d vis. 
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Par fluide comprim6, on entend un fluide dont la pression totale est sup6- 
rieure d une atmosphSre et plus particulidrement : Pair. I'oxyg^ne (O2), I'azote (N2). 
I'argon (Ar), le dioxyde de carbone (CO2). le monoxyde de carbone (CO), milium 
(He), le protoxyde d'azote (N2O), le monoxyde d'azote (NO), les melanges de pro- 
toxyde d'azote et d'oxygfene. de dioxyde de cartxine et d'oxygdne, d'azote et de 
monoxyde de carbone. d'h^llum et d'oxygSne. tels que par exemple. les melanges 
(50 % en volume (v/v) N2O + 50 % v/v O2), (5 % vN CO2. 95 % v/v O2). (200 k 
800 ppm NO dans N2). (78 % He + 22% v/v O2). (65 % He + 35 % O2). (80 % v/v 
He + 20 % v/v O2) ou les melanges d'azote et de dioxyde de carbone. 

Selon un autre aspect pri§f6r6 de la pr6sente invention, I'lnstallation telle 
que d6finie pr6c6demment,est une installation de production d^air comprim6. 

Par protocole de choix pr6d6tennin6, on entend dans le cadre de la pr6- 
sente invention, I'ensemble des mesures et/ou compteges et/ou calculs d r6aliser 
qui engendre te choix de changer ou bien de ne pas changer. I'6tat de I'un ou de 
plusieurs des compresseurs de ladite Insfailation, lorsque la pression constet§e 
dans le r^seau de fluide comprim6. franchit I'une des deux valeure limites qui sent 
la pression de seuil basse (PSL) et la pression de seuil haute (PSH). 

Selon un premier aspect parta'culier de la pr^ente Invention, I'instellation 
telle que d^finie pr§c6demment, comprend de deux d six compresseurs. 

Selon un deuxidme aspect parta'culier de la pr^sente Inventaon. I'instellation 
telte que d^nie prteddemment comprend au moins un moyen d'acqulsition de 
donn6es, apte d dater et d d^temiiner cheque changement d-dtet de cheque com- 
presseur de fagon permanente ou discontinue dans le temps. 

Selon cet aspect particulier de la prSsente invention, te protocole de choix 
est d6fini gr§ce gi I'ensemble des paramdtres suivants : 
Variablesi fh^ifitMs a |'lnmaliag[f in^ 

- Nc : Nombre maximum de ddmarrages des compresseure par heure ; ce 
paramdtre est fix6 par le fiabricant du compresseur. 

- TMAV : DurSe minimale de marche d vide avant anSt : 

- Tp : Dur6e d'utilisation avant pennutatlon ibrc^e ; 

- TMAV : Dur6e minimum de marche d vide avant passage en marche en 
charge. 

Variable calcul6e en pemnanonr^ 
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- T : Date par heure courante. 

Variables calculc^es oour chague oompreR seur a chanua chanoemftnt f^ iSfat 
de I'un des compress etira 

- Tc/v : Date du dernier changement d'6tal (marche en charge vers marche 
d vide) dans la demi^re heure ; 

- TMG : Nombre d'heures de marche globale, depuis le d^marrage de Pins- 
tallation (temps de marche globale) ; 

- Ti, T2 ... Tnc : Ensemble des dates de d6marrage dans la demidrs heure, 
de Ti du d^marrage le plus rScent d Tnc le d6manrage le plus anclen ; 

- Nd : Nombre de d6manages r6alis6s dans la demidre heure ; 

- TRDEM : Dur6e restante avant prochain d6manage possible. 

Selon une variante du proc6d6 objet de la pr6sente invention, d la place du 
temps de marche globale de chaque compresseur TMG, on suit leur temps de 
marche en charge globale (TMCG) qui repr^sente le nombre d'heures de marche 
en charge, depuis le d6marrage de I'installation. 

Selon un mode prSfiSrd de cet aspect particulier, les moyens de comman- 
dos comprennent un automate programmable caract6ris6 en ce qu'il comprend 
une units centrale comprenant une m6molre et un programme informatique apte d 
s6lectionner, lorsque la pression P conslat^ ddpasse les seuils de pressions 
PSH ou PSL. le ou les compresseurs qui, d un instant t donn6. doivent §tre, soit 
d6mani6s. Mrt passes en marche d vide, §^ passes en marche en charge, ggil 
ani§t68, grace au protocole de choix fel que ddfini ci-dessus. Cet automate pro- 
grammable comprend Sventuellement des moyens pennettant son contr«le d dis- 
tance. 

Selon un quatridme aspect particulier de la prSsente invention, dans llnstal- 
Istion telle que dSfinie prdc§demment. les compresseurs sont relids en paralldie 
par leur c6t6 de refoulement, d un r6senfoir tampon de fluide comprim6 par lln- 
temi6diairB d^une premidre conduite de liaison, ledit reservoir tampon 6tant lelid 
au rSseau de fluide comprim6 par une seconde conduite de liaison munie d'une 
vanne de coupure. 1^ premiere conduite de liaison est de prSfSrence munie d-un 
filtre. 

Uinvention aussi pour objet un proc6d6 de production d'un fluide comprim6 
mettant en oeuvre Hnstallation telle que dSflnie pr6c6demment, caractSrisS en ce 
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qu'll comprend au cours du temps. Pune ou I'autre des ^lapes de fbnctionnement 
suivantes : 

(a) - lorsque la pression du flidde dans ie r§seau de fluide comprim6 en aval 
de ladite installation est situ^e dans une plage de valeur comprise entre Ie seull de 
pression haute. PSH. et Ie seull de pression basse. PSU la pression du fluide 
dans iedit r6seau est maintenue dans oette plage de valeur au moyen d'au moins 
un des compresseurs de I'installation ; 

(b) - lorsque la pression du fluide dans Iedit rdseau devlent inf^rieure d PSL 
pendant une durSe paramStrable, 

(i) - s^ un seul des compresseurs de I'installation est an-§t6, les au- 
tres 6tant en marche en charge et dans ce cas Iedit compresseur an-§t6 est d6- 
marr^ et pass6 en marche en charge ; 

(11) - got plusieurs des compresseurs de Tinstallation sont an^§t6s, les 
autres 6tant en marche en charge et dans ce cas, Ie compresseur arr§t6 dont Ie 
nombre de d^manages d Theure dans la demidre heure (No) est Ie plus petit, est 
passd en marche en charge et si plusieurs des compresseurs arr§t6s ont ce 
m§me (No) minimum, celui dont Ie temps de marche globale (TMG) est Ie plus 
court est passd en marche en charge ; 

(ill) - §oit tous les compresseurs de I'installation sont arret6s et dans 
ce cas. Ie compresseur arrets dont Ie (No) est Ie plus petit, est passd en marche 
en charge et si plusieurs des compresseurs arr€t^ ont oe m§me (Nd) minimum, 
celui dont Ie CTMG) est ie plus court, est pass6 en marche en charge ; 

Ov) - siit un seul des oompresseure de rinstallation est en marche d 
vide, les autres §tant en marche en charge ou an&6s et dans ce cas Iedit com- 
presseur en marche g vide est passd en charge ; 

(v) - ssit plusieurs des compresseurs de I'installation sont en martshe 
^ vide, ies autres 6tant en marche en charge ou arrStte et dans ce cas, Ie com- 
presseur en marche d vide dont la durde restanta avant prachain d^manage dis- 
ponible (TRDEM) est la plus tongue, est passd en marche en charge et si plu- 
sieurs des compresseurs en marche d vide ont cette m§me (TRDEM) maximum, 
celui dont Ie (No) est Ie plus grand, est pass6 en marche en charge et si plusieurs 
des compresseurs en marche d vide ont cette m§me (TRDEM) maximum et ce 
memo (Nd) maximum, celui dont Ie (TMG) est Ie plus court est pass^ en charge ; 
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(vi) - sgij tous les compresseurs de i'instellaUon sont en marohe d 
vide et dans ce cas, le compresseur en marohe d vide dont la (TRDEM) est la plus 
longue, est passS en marohe en charge et si plusieurs des compresseurs arretSs 
ont ce m§me (TRDEM) maximum, celui dont le (No) est le plus grand est passd en 
marohe en charge et si plusieurs des compresseurs arrdtds ont oette mime 
(TRDEM) maximum et ce meme (No) majdmum, celui dont le (TMG) est le plus 
court est passS en marche en charge ; 

(c) - lorsque la pression de fluide dans ledit rSseau devient supSrieure k 
PSH pendant une dur^e param^trable, 

(i) - sojt un seul des compresseurs de I'Installatlon est en marche en 
charge, les autres 6tant ann§t6s ou en marche d vide et dans ce cas ledit com- 
presseur est pass6 en marche d vide ; 

(ii) - sojt plusieurs des compresseurs de I'instailation sont en marche 
en charge les autres 6tant arr§l6s ou en marche d vide et dans ce cas, le com- 
presseur en marche en charge dont le nombre de d6man^iges par heure dtsponi- 
bles (Nc - Nd) est le plus grand, est passd en marohe d vide et si plusieurs des 
compresseurs en marche en charge ont ce m§me nombre (Nc - Nd) maximum, ce- 
lui dont le TMG est le plus long est pass6 en mantiB d vide; 

(Hi) - tous les compresseurs de I'instailation sont en marohe en 
charge et dans ce cas, le compresseur en marche en charge dont le nombre de 
d^mamages par heure disponibles (Nc - Nd) est le plus grand est pass6 en marche 
d vide et si plusieura des compresseure en marche en charge ont ce mSme nom- 
bre (Nc - Nd) maximum, celui dont le TMG est le plus long est passd en marche d 
vide. 

Dans le proc^d tel que d§finl ci-dessus, le nombre iSfe g^ndralement com- 
pris entre 2 et 8. 

En consid^rant que Nc est d^termind sur la base d'une repartition homo- 
g6ne des d6manages du compresseur dans une heure donnSe. on peut determi- 
ner une dur6e au cours de laquelle le compresseur est arret6 et ne peut pas dtre 
d6marrer une nouvelie fols. Cette dur6e, appel^e dur6e restante avant le prochain 
d6marrage disponible ou TRDEM, exprim6e en heure, est done inf6rieure d 
(1/Nc)h. TRDEM est ^gal d 0 lorsqull n'y a eu aucun dSmarrage pendant I'heure 
pr^c^dente. 
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II est gdn^ralement admis qu'un compresseur ne peut passer directement 
de I'^tat de marehe en charge d P6tat en arr§t sans quil ne soit restd d P6tet de 
marche k vide pendant une dur^ minlmale, appelte Id dur^e mfnimale de mar- 
ehe ^ vide avant arr§t ou TMAV. 

Dans le proc6d6 tel que d^fini pr6c6demment, TMAV est g^n^raiement su- 
p^rieurou €ga\ ^ 30 secondes. 

Dans le proc6d§ tel que d6fini cl-dessus, le TMG ou temps de marche glo- 
bale, exprime le nombne d'heures durant lesquelles un compresseur donn6 a mar- 
ch6 depuis la mise en route de rinstailation. 

Selon un troisifeme aspect particulier du proc6d6 tel que d6finl ci-dessus, 
lorsqu'un compresseur est en marche d vide depuis une dur^e sup^rieure d 
TMAV, il est pass6 d l'arr§t. 

Selon un quatridme aspect particulier du proc6d6 tel que d6finl ci-dessus, 
lorsque dans I'Installation au moins un des compresseurs est ^ rarr§t. et qu'au 
molns un des compresseurs est en marche en charge, lorsque la dur^e depuis le 
demler ddmanrage dudit compresseur en marche est sup6rieure d une dur6e de 
pemnutation appelie Tp, et que son TMG est supSrieur au TMG du compresseur d 
I'an^t, le compresseur d PairSt est pass6 en marche en charge et le compresseur 
en marche en charge est pass6 d I'arr^. 

Le procddd tel que d6crlt pr6c6demment, est parHcundrement adapts d la 
producfa'on d'air comprimd. 

Selon un dernier aspect de llnvention celle-d a pour objet un programme 
Informatique pour rSaliser le procSdd tel que ddfini pr^cMemment. 

L'invention sera mieuK comprise d la lecture de la descripb'on qui va sulvre. 
donn^e uniquement ii tltrs d'eKemple et fiaite en se i««rant aux dessins anneuds. 
8ur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue schdmatlque d'une installation de production de 
fluide comprim6 selon l'invention; et 

- la Figure 2 repr§sente les diagrammes montrant les allures de la pression 
de fluide dans le temps et la regulation correspondante d'un compresseur. 

Cette installation 2 comprend trois compresseurs 4, 6, 8, munis chacun d'un 
moyen de commutation, 32, 34 et 36 aptes d les faire basculer dans Pun des trois 
6tats que sent PanSt, la marche d vide et la marche en charge, qui sent relite en 
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parall§le d rentr6e 10 d'un rfeervofr tampon 12 de fluide comprim6 par 
I'interm6dlaire d'une premiere conduite de liaison 14 munie d'un filtre 16. Una sor- 
tie 18 du r6sen/oir tampon 12 est relive d un rSseau d'uta'lisateur d'air comprim6 
(non repr6sent6) par I'interm6dialre d'une seconde conduHe de liaison 20 munle 
d'une vanne de coupure 22. 

Les compresseurs 4, 6, 8 sont des compresseurs d vis lubrifiSe. De tels 
compresseurs sont par exemple des compresseurs du type I3SD 201/7,5 t)ars 
commercialisms par la sod§t§ KAESER. 

L'installation 2 comprend en outre une source d'^neigie diectrique, en 
I'occurrence une source de courant de puissance triphas6 24. 

L'installation 2 comprend trols premieres lignes 26, 28, 30 de connexion A 
trols fils. Chacune des premieres lignes de connexion 26, 28. 30 relie I'un des 
compresseuis 4, 6, 8 d la source de courant 24. 

Un capteur de pression 54 du fluide est dispose en aval des compresseurs 
4, 6, 8 dans le rdseau de fluide, par exBmp\e dans ie r^ervoir tampon 12. 

L'installation 12 comprend en outre un dispositif de commande, en 
I'occunence un automate programmable CMD. 

Ce dispositif de commande CMD comprend une entnde 56 qui est relive au 
capteur de pression 54 par une ligne de capteur 58, afin de conslater la pression 
de fluide P dtablie dans le rdseau de fluide. 

La commande CMD comprend en outre frois sorties 60, 62, 64 qui sont re- 
lives d des premifere 66. deuxidme 68 et troisidme 70 lignes de commande des 
moyens de commutation 32, 34 et 36. 

Les sorties 60. 62, 64 et les lignes de commande associSes 66, 68, 70, sont 
adaptdes pour piloter le basculement des compresseuis 4. 6 et 8. 

Les sorties 60, 62, 64 sont assenn'es par une unlt§ centrale CPU de la 
commande CiVlD en fonction de la pression de fluide P. 

Outre I'unit6 centrale CPU, I'automate programmable CMD comprend une 
m6moire MEM dans laquelle sont stock6s les seuils de pression haute PSH et 
pression basse PSL, et I'ensemble des donn6es acquises relatives aux paramd- 
tres et variables Indiqu6es pr6c6demment et un programme PRG de commande 
de l'installation apte s6lectionner, lorsque la pression P constat6e d6passe les 
seuils de pressions PSH ou PSL, le ou les compresseure qui, k un Instant t donn6. 
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doivent §tre. sojt ddmanrSs, soft pass6 en marche d vide, sojt passd en marche en 
charge, sojt anr§t6s. 

De plus, la m6moire MEM stocke, pour chacun des compresseurs 4, 6, 8, 
le temps total de fonctlonnement du compresseur4, 6, 8 associ^. 
5 Le programme PRG mis en oeuvre dans la commando CMD contraie les 

moyens de commutation 32, 34 et 36 selon un mode de branchement exclusif. 

La commando CMD est en outre munie de moyens de detection d'une d6- 
faillance de I'un des composants de I'installation 2. 

Ces moyens sent connect6s d une ligne t6l6phonique 80 afin d'avertir le 
10 personnel de maintenance dans le cas d'une d6faillance. 

La Figure 2 repr6sente un exemple de I'allure sur un intervalle de temps 
d'une heure, de la pression P r6gnant dans le r6seau d'air ainsi que deux dia- 
gramme des changement d'etat de trois compresseurs en paralldle (C01, C02, 
COS), selon invention (nouvelle loi de commando) et selon I'^tat de la technique 
15 (ancienne lot. 

Les abscisses des deux diagrammes repr6sentent les difKrents 6tats des 
trois compresseurs : (MC marche en charge ; MV : marche it vide ; SB : an-et). 

Cette figure fait apparaltre que le procddd selon la nouvelle lois de conv 
mande permet d'6liminer une grande partie des marches d vide existant dans le 
20 proc6d6 selon Tanclenne loi de commando (zones grises du dlagramme). 

A nssue de rexpdrience ddcrite ci-dessous, on a constats que I'installation 
selon rinvention permettait d'^nomiser jusqu'd environ 10 % d'^nergie par rap- 
port d une installation de I'dtat de la technique. 

25 
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REVENDICATIOMS 

1 - Installation de production d'un fluide comprimd comprenant : 

- n compresseurs, n 6tant sup^rieur ou dgal A 1, dont le cat6 de refoule- 
5 ment est re\\6 d un r^seau de fluide comprimd, 

- pour chacun des compresseurs, une ligne de connexion avec une source 
d'^nergie, 

- pour chacun des compresseurs, au moins un moyen de commutation, 
adapt6 pour d6clencher le changement d'6tat de chacun des compresseurs, 

10 - au moins un capteur de pression adapt6 pour mesurer la pression du 

fluide r6gnant dans le rdseau de fluide comprim6, et 

- au moins un moyen de commando adapts pour commander I'un ou I'autre 
des moyens de commutation, 

caract^risSe en ce que : 
15 le ou les moyens de commands sont reli6s d un ou plusieurs moyens 

d'acHonnement individuel de chacun des moyens de commutation, et 

le ou les moyens de commando comprennent un ou plusieurs moyens de 
sdiection, aptes d sdlectionner un ou plusieurs des compresseurs devant §tre, soft 
d6mani6s, soit passes en marche d vide, §dt passes en marche en charge, sdt 
20 passes d Tarrdt, selon un protocole de choix pr6d6termin6, fondion de la pression 
dudit fluide comprimd dans ledit r^eau. 

2 - Installation telle que ddfinie d la revendication 1, dans laquelle les com- 
presseurs mis en oeuvre, sont de pr6fidrence de type "tout-ou-rien". 

3 - Installation telle que ddfinie d Tune des revendications 1 ou 2, dans la- 
2 5 quelle les compresseurs sont Identiques. 

4 - installation telle que d6finie S Tune quelconque des revendications 1 3, 
dans laquelle le fluide comprimd est de Pair comprimd. 

5 - Installation telle que ddfinie d Tune des revendications 1 d 4, comprenant 
de deux d six compresseurs. 

30 6 - Installation telle que d6finie d Tune des revendications 1^5, comprenant 

au moins un moyen d'acquisition de donn6es, apte d dater et d d6terminer cheque 
• changement d'6tat de cheque compresseur de fagon penmanente ou discontinue 
dans le temps. 
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7 - Installation telle que ddlinie k IVine des revendications 1^6, dans la- 
quelle les moyens de commandes comprennent un automate programmat>le ca- 
ract6ris6 en ce qu'il comprend une unitd oenfiale comprenant une m6molre et un 
programme infbmiatlque apte s6lectionner, lorsque la pression P constatde d6- 
passe les seulls de pressions PSH ou PSL, le ou les compresseuis qui, d un Ins- 
tant t donn6, doivent §tre, sort d6marr6s, sort pass6s en marche d vide, §siJ pas- 
ses en marche en charge, sort arr§t6s et 6ventuellement des moyens pemietlant 
son contraie d distance et qull est apte fonctionner au moyen dVjn programme 
adapts pour le protocole de choix tel que d6fini ci-dessus. 

8 - Installation telle que d§finie d I'une des revendications 1 d 7, dans la- 
quelle les compresseurs sent relics en parallfele par leur c6t6 de refoulement, h un 
reservoir tampon de fluide comprim6 par I'intermSdiaire d'une premiere conduite 
de liaison, ledrt reservoir tampon 6tant reli§ au r6seau de fluide comprim6 par une 
seconde conduite de liaison munie d'une vanne de coupure. 

9 - Installation telle que ddflnie d la revendication 8, dans laquelle la pre- 
miere condurte de liaison est munie d'un filtiB. 

10 - Installation (2) telle que d^finle d I'une des revendications 1 d 9, com- 
prenant : 

- tiols compresseurs (4), (6) et (8), munis chacun d'un moyen de commuta- 
tion (32), (34) et (36), qui sont relics en parelldle & i'entr^ (10) d'un reservoir tam- 
pon (12) de fluide comprim6 par I'lntemifidialre d'une pr«midre conduite de liaison 
(14) munie d'un flitre (16) ; une sortie (18) du rSsewoIr tampon (12), est relive d un 
r6seau d'utilisateur de fluide comprim6, par I'intami6diaire d'une seconde condurte 
de liaison (20) munie d'une vanne de coupure 22 ; 

- une source de courant de puissance triphasd (24) ; 

- trois lignes (26), (28), (30) de connejdon d trois fils reliant I'un des com- 
presseurs (4), (6) et (8) d la source de courant (24) ; 

- un capteur de pression (54) du fluide dispose en aval des compresseurs 
(4), (6) et (8) dans le r6seau de fluide, par exemple dans le r§sen/oir tampon (12) ; 

- un dispositif de commando, en roccurrence un automate programmable 
CMD, comprenant : 

une unite centrgrie (CPU), 
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une mSmoire (MEM) dans laquelle sont stockds les seuils de pres- 
sion haute PSH et pression basse PSL, et I'ensemble des donntes acquises rela- 
tives aux paramdtres et variables indiqu^es pr^c^demment, 

un programme (PRG) de commande de I'installation apte s^ection- 
ner, lorsque la pression P constat6e d^passe les seuils de pressions PSH ou PSL, 
le ou les compresseurs qui. d un instant t donn6, doivent §tre, soit d6man«s, soit 
pass^ en marche d vide, sort passes en marche en charge, §2i! arr«6s, 

une entree (56) relive au capteur de pression (54) par une iigne de 

capteur (58), 

des moyens de detection d'une d6faillance de I'un des composants 
de I'installation (2), connect§s d une Iigne t§!6phonique (80), 

trois sorties (60), (62) et (64) relives d des premiere (66), deuxiSme 
(68) et trdsi§me (70) lignes de commande des moyens de commutation (32), (34) 
et (36), les sorties (60), (62) et (64) et les lignes de commande associ6es (66), 
(68) et (70), 6tant adapttes pour basculer chacun des compresseurs dans I'un ou 
Pautre des trois &aHs suivants : anrgt, marche d vide et marche en charge ; les sor- 
ties (60), (62) et (64) dtant asservies par Punlt6 centrale CPU de la commande 
CMO, d la pression du fluide P. 

11 - Procddd de production dXin fluide oomprimd mettant en cmjvre I'instal- 
lation telle que d^finie d I'une des revendications 1 d 10, caract6ris6 en ce quil 
comprend au cours du temps, I'une ou I'autre des Stapes de fbncdonnement sul- 
vantes: 

(a) - lorsque la pression du fluide dans le rdseau de fluide comprim6 en aval 
de ladite installation est situSe dans une plage de valeur comprise entre le seuil de 
pression haute, PSH, et le seuil de pression basse. PSL, la pression du fluide 
dans ledit rSseau est maintenue dans oette plage de valeur au moyen d'au moins 
un des compresseurs de I'installation ; 

(b) - lorsque la pression du fluide dans ledit rSseau devient inf^rieure d PSL 
pendant une durSe paramStrable, 

(I) - sort un seul des compresseurs de I'installation est an^td, les au- 
tres 6tant en marche en charge et dans ce cas ledrt compresseur atr&b6 est d6- 
marr6 et pass6 en marche en charge ; 
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(ii) - soit plusieurs des compresseurs de Pinstallation sont andi6s, les 
autres §tant en marche en charge et dans ce cas. le compresseur arr&t6 dont le 
nombre de d6manrages d Pheure dans la demlfere heure (Nd) est le plus petit, est 
pass6 en marche en charge et si plusieurs des compresseurs arr^^s ont ce 
mime (No) minimum, celui dont le temps de marehe glot)ale (TMG) est le plus 
court est pass^ en marche en charge ; 

(Hi) - sQit tous les compresseurs de Pinstallation sont an^t^s et dans 
ce cas. le compresseur arr§t6 dont le (No) est le plus petit, est pass6 en marche 
en charge et si plusieurs des compresseurs arr§t6s ont ce m§me (Nd) minimum, 
celui dont le (TMG) est le plus court, est pass§ en marche en charge ; 

(iv) - §oii un seul des compresseurs de llnstallation est en marche d 
vide, les autres ^nt en marche en charge ou aiT«t6s et dans ce cas ledit com- 
presseur en marche d vide est passd en charge ; 

(V) - sfiiJ plusieurs des compresseurs de Tinstallatlon sont en marche 
d vide, les autres 6tant en marche en charge ou anms et dans ce cas, le com- 
presseur en marche d vide dont la durSe restante avant prochain d6marrage dis. 
ponible (TRDEM) est la plus longue, est pass6 en marche en charge et si plu- 
sieurs des compresseurs en marche d vide ont cette m§me (TRDEM) maximum, 
celui dont le (No) est le plus grand, est pass6 en maiche en charge et si plusieurs 
des compresseurs en marche d vide ont cette mfime (TRDEM) maximum et ce 
m§me (Nd) maximum, celui dont le (TMG) est le plus court est passd en charge ; 

(vi) - s^ tous les compresseurs de I'installatlon sont en marche d 
vide et dans ce cas, le compresseur en marche d vide dont la (TRDEM) est la plus 
longue, est pass6 en marche en charge et si plusieurs des comprBsseurs arrSt^ 
ont ce m§me (TRDEiVi) majdmum, celui dont le (Nd) est le plus grand est pass^ en 
marche en charge et si plusieurs des compresseurs anr€t^ ont cette m§me 
(TRDEM) maximum et ce meme (Nd) maximurfi, celui dont le (TMG) est le plus 
court est pass6 en marche en charge ; 

(c) - lorsque la pression de fluide dans ledit rSseau devient sup^rieuiB d 
PSH pendant une dur^e param^trable, 

(i) - §2ii un seul des compresseurs de I'installation est en marche en 
charge, les autres 6tant arr§t6s ou en marche d vide et dans ce cas ledit com- 
presseur est passd en marche d vide ; 
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(ii) - soit plusieurs des compresseurs de I'inslallation sont en marche 
en charge les autres 6tant arrStSs ou en marche d vide et dans oe cas, le com- 
presseur en marche en charge dont le nombre de d^manrages par heure disponl- 
bles (Nc - Nd) est le plus grand, est pass6 en marche d vide et si plusieurs des 
compresseurs en marche en charge ont ce m§me nombre (Nc - No) maximum, ce- 
lui dont le TMG est le plus long est pass6 en marche d vide ; 

(iii) - sort tous les compresseurs de I'installation sont en marche en 
charge et dans ce cas, le compresseur en marche en charge dont le nombre de 
d6marrages par heure disponibles (Nc - Nd) est le plus grand est pass6 en marche 
d vide et si plusieurs des compresseurs en marche en charge ont ce m§me nom- 
bre (Nc - Nd) maximum, celui dont le TMG est le plus long est pass^ en marche d 
vide. 

12 - Proc6d6 tel que ddfini d la revendication 11 dans lequel, lorsqu'un 
compresseur est en marche d vide depuis une dur6e sup6rieure ^ la dur6e mini- 
male de marche d vide avant arrit (TMAV), et que le nombre (Nc - Nd) est sup6- 
rfeur ou 6gal d 1 , il est arrdte. 

13 - Proc6d6 tel que d6fini d Tune des revendications 1 1 ou 12, dans lequel, 
lorsque dans Pinstallation au moins un des compresseurs est d I'arrdt, et qu'au 
moins un des compresseurs est en marche en charge, lorsque la durSe depuis le 
dernier d6marrage dudit compresseur en marche est sup6rieure Sl une dur6e de 
permutation appelie Tp, et que son TMG est supdrieur au TMG du compresseur d 
ranrit, le compresseur d I'anrfit est passd en marche en charge et le compresseur 
en marche en charge est pass6 k I'arrSt. 

14 - Proc6d6 tel que d6crit & Tune des revendications 11 d 13, dans lequel 
le fluids comprimS est de Tair comprimd. 

15 - Programme informatique pour rSaliser le procdd6 tel que d6finl & rune 
des revendications 11 d 14. 
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